II 3 CALCULUL CONSUMULUI DE ENERGIE SI AL EFICIENTEI ENERGETICE A INSTALATIILOR DE APA CALDA DE CONSUM II 3 1 Obiect, domeniul de aplicare, acte normative conexe, terminologii, notatii II 3 1 1 Obiectul metodologiei si domeniul de aplicare Aceste prevederi cuprind metode de evaluare a performantei energetice a sistemelor de încalzire si de alimentare cu apa calda de consum a cladirilor si îsi propune sa precizeze metodele pentru calculul necesarului de energie si de eficienta a sistemelor Metodologia trateaza, pe de o parte, atât pierderile de energie (caldura) aferente sistemului de distributie cât si cele corespunzatoare unitatilor de stocare a apei calde, respectiv energia utilizata de generatoarele pentru producerea apei calde de consum Partea II 3 se refera la calculul necesarului de energie corespunzator instalatiilor de alimentare cu apa calda de consum din cladiri si se refera la urmatoarele aspecte: - calculul necesarului de energie aferenta consumului de apa calda, pentru o zona sau pentru o cladire având o anumita destinatie, Qac; - calculul pierderilor de energie pe traseele distributiei si recircularii pentru alimentarea cu apa calda, Qac,p,d; - calculul pierderilor de energie corespunzatoare sursei de producere a caldurii; stocarii (acumularii) sau furnizarii cu intermitenta a apei calde de consum, Qac,p,s si Qac,p,g Pentru de a fi în concordanta cu calculul consumurilor de energie din sistemele de încalzire, se vor lua în considerare si pierderile de energie datorate risipei si pierderilor de apa la armaturile de utilizare si control II 3 1 2 Acte normative conexe, terminologii, notatii Referinte la actele normative sunt citate în locul cel mai indicat din text si sunt listate la final Acestea se refera la calculul consumurilor de energie termica, si a pierderilor de caldura in instalatiile si sistemele de preparare si distributie apa calda menajera Domeniul de aplicare este constituit de toate activitatile din domeniul constructiilor prevazute de legislatia în vigoare: Legea nr 10/1995 privind calitatea în constructii, Legea nr 372/2005 privind performanta energetica a cladirilor II 3 1 3 Notatii, unitati de masura Se aplica urmatoarele simboluri, unitati de masura si indici Tabelul 3 1 - Simboluri si unitati de masura Simbol Denumirea Unitate de masura A suprafata m2 a necesar specific de apa calda de consum c caldura specifica masica J/(kg K) D diametrul conductei mm s grosimea peretelui conductei mm e grosimea termoizolatiei mm E energia primara J f factor de conversie - m masa kg debitul masic Kg/s t timpul, perioada de timp s T temperatura absoluta (termodinamica) K Q cantitatea de caldura, energie J ? puterea termica W P puterea electrica W V volumul m3 debitul volumic m3/s W energia electica auxiliara J ? eficienta - ? temperatura, în grade celsius oC ? Densitate (masa volumica) Kg/m3 ? conductivitate termica W/(m K) ? conductanta termica W/(m2?K) hie Coeficientul de transfer convectiv W/(m2?K) K Coeficient global de transfer de caldura W/(m2?K) Tabelul 3 2 - Indici utilizati ac apa calda pentru consum menajer c consum la punctele de furnizare a apei calde de consum d distributie s stocare, acumulare g preparare, generare ar apa rece pentru consum menajer p pierderi arm armatura, punct de consum loc locuinta, apartament amb ambiant II 3 2 Clasificarea instalatiilor de alimentare cu apa calda de consum Instalatiile de alimentare cu apa calda pot fi clasificate în functie de urmatoarele criterii: * în functie de numarul de surse de energie utilizate pentru prepararea apei calde de consum si a numarului de zone de distributie ; * în functie de sistemele de încalzire adoptate pentru cladire; * în functie de combustibilul utilizat; * în functie de regimul de furnizare al apei reci II 3 2 1 Sisteme de preparare a apei calde de consum în functie de numarul de surse de energie si de zone de distributie Instalatiile de alimentare cu apa calda de consum sunt constituite, în general, dintr-un echipament de preparare a apei calde de consum, eventual un rezervor de acumulare, un sistem de conducte de distributie (eventual recirculare a apei calde de consum) si din puncte de consum (armaturi sanitare) (vezi fig 3 1) Energia corespunzatoare instalatiilor de alimentare cu apa calda de consum poate fi apreciata, separat, pentru fiecare din cele patru sisteme constitutive importante ale instalatiei de alimentare, respectiv: - sistemul de furnizare a apei calde de consum (respectiv punctele de consum - bateriile amestecatoare etc); - sistemul de distributie a apei calde de consum, inclusiv recircularea; - sistemul de preparare/acumulare a apei calde de consum; - sistemul de producere a energiei termice necesare prepararii apei calde de consum (ex: cazane, panouri solare, pompe de caldura, unitati de cogenerare) Fig 3 1 Cladire cu o singura zona de consum si o singura instalatie de preparare a apei calde de consum În cazul în care cladirea are mai multe functiuni sau instalatia de alimentare cu apa calda de consum serveste mai multi utilizatori, atunci calculul performantei energetice poate fi aplicat întregii cladiri sau unei parti a cladirii, dupa caz În vederea realizarii acestor calcule, cladirile sunt clasificate în functie de numarul zonelor de consum existente în cladire, precum si în functie de numarul instalatiilor de alimentare cu apa calda corespunzatoare acestor zone O zona este definita ca o cladire sau o parte a cladirii cu functiune distincta, pentru care se calculeaza necesarul de energie utilizata pentru prepararea apei calde de consum II 3 2 1 1 O singura zona si o singura instalatie de alimentare cu apa calda de consum Cea mai simpla instalatie supusa analizei corespunde cazului unei singure instalatii de alimentare cu apa calda de consum care deserveste o singura zona; de exemplu, o instalatie de alimentare cu apa calda care presupune o preparare centralizata a apei si o distributie catre consumatorii unui singur apartament II 3 2 1 2 O singura zona si mai multe instalatii de alimentare cu apa calda de consum Acest caz corespunde unei zone în care necesarul de apa calda este asigurat de mai multe echipamente de preparare a apei calde de consum Într-o cladire de locuit, acest caz corespunde unui încalzitor de apa calda pentru baie si, separat, un alt încalzitor pentru bucatarie (vezi fig 3 2) În celelalte tipuri de cladiri, zonarea depinde de modul de organizare functionala si de echiparea cu instalatii Fig 3 2 Cladire cu o singura zona de consum si mai multe instalatii 1 sursa de energie termica; 2 acumulator de apa calda de consum; 3 retea de distributie; 4 retea de recirculare a apei calde de consum; 5 echipamente (armaturi) pentru consumul de apa calda Calculul necesarului de energie trebuie efectuat, separat, pentru fiecare instalatie de alimentare cu apa calda de consum În fiecare caz, volumul de de apa calda necesar consumului este determinat de tipul armaturilor si destinatia consumului (e g bucatarie sau baie) Necesarul total de energie corespunzator zonei de consum se obtine prin însumarea necesarurilor de energie termica corespunzatoare sistemelor componente ale instalatiilor de alimentare cu apa calda de consum II 3 2 1 3 Mai multe zone si o singura instalatie de alimentare cu apa calda de consum Aceasta situatie corespunde cazului în care cladirea este împartita în mai multe zone cu functiuni distincte/unitati functionale independente si în care exista o singura instalatie de alimentare cu apa calda de consum (exemplu: bloc de locuinte având spatii cu alte destinatii, deservite în sistem local centralizat) - vezi fig 3 3 Fiecare unitate functionala se constituie într-o zona de consum, iar necesarul total de energie corespunzatoare instalatiei de alimentare cu apa calda se calculeaza prin însumarea necesarului de energie al fiecarei zone Fig 3 3 Cladire cu mai multe zone si o singura instalatie de alimentare cu apa calda de consum 1 sursa de energie termica; 2 acumulator de apa calda de consum; 3 retea de distributie; 4 retea de recirculare a apei calde de consum; 5 echipament (armaturi) pentru consumul de apa calda de consum Cazurile enuntate mai sus se pot concretiza în urmatoarele situatii: 1 cladiri (apartamente) cu preparare locala a apei calde de consum, cu/fara contorizare a consumurilor de apa: * cu centrale termice individuale; * cu încalzitoare locale de apa calda 2 cladiri cu preparare centralizata a apei calde de consum: * cu contorizarea consumurilor de apa calda la nivelul centralizat; * cu contorizarea consumurilor de apa calda la nivelul scarii sau al tronsonului de bloc; * cu contorizarea consumurilor de apa calda la nivelul apartamentului (unitatii functionale); * fara contorizare II 3 2 2 Sisteme centrale de preparare a apei calde de consum în functie de sistemele de încalzire II 3 2 2 1 Sisteme centrale de preparare a apei calde de consum cu ajutorul centralelor termice În general sistemele centrale de preparare a apei calde de consum sunt caracterizate prin existenta sursei centrale de preparare a apei calde si de existenta unei retele de distributie a apei calde de consum Sistemele centrale de preparare a apei calde de consum cu centrale termice, dupa locul de amplasare a centralei termice, pot fi clasificate în doua categorii: 1 Centrale termice pentru ansambluri de cladiri; 2 Centrale termice pentru o singura cladire, cu centrala termica amplasata în cladire sau alipita cladirii Diferenta dintre cele doua tipuri de centrale termice, din punct de vedere al alimentarii cu apa calda de consum, consta în urmatoarele: a În cazul centralei termice pentru ansambluri de cladiri, exista urmatoarele particularitati ale instalatiei: * sunt necesare retele exterioare de alimentare cu apa calda, amplasate de obicei în canale de distanta sau direct în pamânt; * prezenta retelelor exterioare de alimentare cu apa calda are drept consecinta cresterea lungimii conductei de alimentare cu apa calda; * se impune montarea de contoare de apa calda la fiecare racord de intrare în cladire a retelei de apa calda; * existenta unei centrale termice pentru ansambluri de cladiri conduce la cresterea pierderilor de caldura datorita lungimii mai mari a retelei de alimentare cu apa calda cât si a modului de amplasare a conductelor; * în cazul centralelor termice pentru ansambluri de cladiri, existenta unei retele exterioare obliga la prevederea unor conducte de recirculare a apei b În cazul centralelor termice pentru o singura cladire, reteaua de distributie a apei calde este de regula amplasata în subsol sau în canale tehnice, sub pardoseala parterului cladirii II 3 2 2 2 Schemele de preparare a apei calde de consum adoptate în cazul utilizarii centralelor termice locale sau centrale Din punct de vedere al schemei de preparare a apei calde de consum, nu exista nici o diferenta între schemele de preparare cu centrala termica pentru ansambluri de cladiri si cele cu centrala pentru o singura cladire Echipamentele pentru prepararea apei calde de consum sunt: - cu acumulare cu serpentina de tip boilere; - fara acumulare de tip schimbatoare tubulare, schimbatoare cu placi; - cu acumulare fara serpentina (rezervor de acumulare fara serpentina) si schimbatoare de caldura de tip recuperativ ( tubulare sau cu placi) Utilizarea schimbatoarelor de caldura cu acumulare determina cresterea pierderilor de caldura în perioada în care apa calda este acumulata Cazanele în care se prepara agentul termic nu depind de schema de preparare a apei calde de consum, ci de sistemele de încalzire adoptate Cazanele utilizate sunt de tipul: - nerecuperativ; - recuperativ în condensatie Randamentul termic al cazanelor recuperative este mai mare cu pâna la 5%, fata de celelalte cazane II 3 2 2 3 Sisteme centrale de preparare a apei calde de consum cu centrale termice cu cogenerare O unitate de cogenerare presupune instalarea acesteia in scopul producerii de energie electrica, termica pentru încalzire, pentru prepararea apei calde si eventual pentru instalatii de climatizare Unitatea poate functiona independent sau poate fi cuplata cu alte surse de caldura (cazane clasice sau chillere) Spre deosebire de domeniul sistemelor de alimentare centralizata cu caldura, in care energia termica si electrica sunt generate de o sursa si sunt transmise prin intermediul unui sistem de retele unui numar de cladiri, mai mult sau mai putin îndepartate, unitatile de cogenerare integrate cladirii produc caldura numai pentru utilizarea acesteia în interiorul cladirii Energia electrica produsa poate fi utilizata in interiorul cladirii sau exportata în cazul în care sursa produce în exces acest tip de energie (si depaseste necesarul consumatorului) II 3 2 2 4 Sisteme centrale/locale de preparare a apei calde de consum utilizând energii neconventionale Surse de energie neconventionale utilizate indirect pentru preparea apei calde de consum pot fi: - Solara - Biomasa - Geotermala etc II 3 2 3 Combustibilul utilizat pentru cazanele centralelor termice Combustibilul utilizat pentru cazanele centralelor termice poate fi: - combustibil gazos (gaze naturale combustibile, gaze petroliere lichefiate); - combustibil lichid; - combustibil solid natural, brichetat (lemne, carbune, etc) II 3 2 4 Regimul de alimentare cu apa rece Regimul de furnizare a apei reci poate fi continuu sau intermitent In consecinta, si regimul de furnizare al apei calde poate fi asigurat cel putin în aceleasi conditii ca si pentru apa rece În conditiile furnizarii intermitente a apei calde de consum (între anumite ore din timpul zilei), s-a constatat o crestere a debitului de apa calda consumata în regim de furnizare intermitenta comparativ cu regimul de furnizare continuu In ceea ce priveste temperatura apei reci, aceasta este cuprinsa între 5 si 180C II 3 3 Energia utila pentru instalatiile de alimentare cu apa calda de consum Energia utila corespunzatoare instalatiilor de alimentare cu apa calda de consum reprezinta suma energiilor utile pentru fiecare din cele patru sisteme constitutive importante ale instalatiei de alimentare, respectiv: - sistemul de furnizare a apei calde de consum (respectiv punctele de consum - bateriile amestecatoare etc); - sistemul de distributie a apei calde de consum, inclusiv recircularea; - sistemul de preparare/acumulare a apei calde de consum; - sistemul de producere a energiei termice necesare prepararii apei calde de consum (ex: cazane, panouri solare, pompe de caldura, unitati de cogenerare) Energia utila pentru instalatia de alimentare cu apa calda de consum depinde de: - volumul de apa calda solicitat de utilizatori, furnizat la punctele de consum în cantitati determinate de tipul armaturilor sanitare sau de numarul utilizatorilor si norma specifica de consum (energia utila neta) - volumul pierderilor de apa calda de consum, care depinde de caracteristicile si starea tehnica a instalatiei de alimentare cu apa calda - volumul total al pierderilor de energie (energie termica + energie electrica) aferente sistemelor de preparare si distributie a apei calde de consum II 3 3 1 Elementele componente ale instalatiei de alimentare cu apa calda de consum Orice instalatie de alimentare cu apa calda de consum poate fi descrisa cu ajutorul a patru sisteme componente, definindu-se astfel si modul de utilizare a energiilor Impartirea instalatiei în sisteme componente si utilizarea energiei sunt ilustrate în figura 3 4 Metodologia si pasii de calcul urmaresc în sens invers directia de transmitere a energiei în instalatia de alimentare cu apa calda, respectiv directia de calcul este inversa directiei fluxului de energie Calculul începe cu evaluarea consumurilor de energie necesara volumului de apa calda furnizat la consumator (baterii amestecatoare montate la punctele de consum) si se finalizeaza cu evaluarea energiei consumate pentru fiecare din sistemele componente ale instalatiei, prin calculul pierderilor de energie corespunzatoare fiecarui sistem In final, cantitatea de energie utila reprezinta consumul total de energie pentru furnizarea necesarului de apa (energia utila neta) si acoperirea pierderilor si risipei din sistem Energia necesara acoperirii pierderilor cuprinde, pe de o parte, pierderile de caldura aferente sistemelor, cât si energiile auxiliare (electrice) necesare alimentarii agregatelor de pompare si/sau servomecanismelor, Wac,e, care se calculeaza separat (în cazul în care se apreciaza ca este necesara estimarea lor) Fig 3 4 - Forme de energie consumate în instalatia de alimentare cu apa calda de consum, directia de calcul si împartirea în sisteme componente a instalatiei de alimentare cu apa calda de consum Pe perioada sezonului de încalzire, sau în lunile în care necesarul de caldura pentru încalzirea spatiului este semnificativ ca valoare, o parte din pierderile de caldura aferente instalatiei de alimentare cu apa calda de consum si o parte din energia auxiliara pentru fiecare din sistemele componente devin energii recuperabile Calculele se considera definitivate, pentru fiecare din sistemele considerate, în momentul obtinerii valorii finale de energie utila în sistem (utila neta+ pierderi) II 3 3 2 Pierderile de caldura aferente instalatiei de alimentare cu apa calda de consum Pierderile totale de caldura corespunzatoare instalatiei de alimentare cu apa calda de consum, Qac,p se exprima prin suma pierderilor de caldura al fiecarui sistem component, dupa cum urmeaza: Qac,p = Qac,c + Qac,d + Qac,s + SQac,g [ J ] (3 1) În care: Qac,c pierderea de caldura datorata furnizarii / utilizarii la consumator a apei calde la temperatura diferita de temperatura nominala de calcul [ J ] Qac,d pierderea de caldura pe conductele de distributie [ J ]; pierderea de caldura depinde de lungimea retelei sistemului de distributie a apei calde de consum, de amplasarea conductelor de distributie, de izolarea lor termica, de temperatura apei calde si de sistemul de control aferent; Qac,s pierderea de caldura corespunzatoare sistemelor de acumulare a apei calde de consum [ J ]; Qac,g pierderea de caldura aferenta echipamentului de preparare a apei calde de consum cât si pe circuitul de agent termic primar, atât pe perioada de functionare a acestuia cât si pe perioada de nefunctionare În unele situatii, aceste sisteme se combina sau se separa, dupa cum se poate exemplifica: * Qac,c (necesarul de caldura corespunzator furnizarii apei calde la punctele de consum) si Qac,d (pierderile de caldura din reteaua de distributie a apei calde de consum) pot fi combinate, din motive practice (de exemplu, în cazul prepararii locale a apei calde de consum, în care lungimea conductelor de distributie a apei calde este nesemnificativa); * În cazul instalatiilor de alimentare cu apa calda de consum în care distributia apei este însotita de o instalatie de recirculare, este importanta considerarea distincta a zonelor din instalatie în care exista recircularea apei calde si celor în care recircularea lipseste Pentru evaluarea instalatiilor cu sisteme de recirculare, Qac,d trebuie sa fie determinat distinct pe zone din instalatie cu si fara recirculare; * În cazul prezentei sistemelor locale de încalzire si preparare a apei calde de consum (de exemplu centrale murale), este mai greu de realizat o distinctie clara între cantitatile de energie necesare producerii Qac,g si stocarii acm Qac,s, astfel ca în final, cei doi termeni Qac,s si Qac,g trebuie sa fie exprimati cumulat II 3 3 3 Perioadele de calcul In final, se urmareste stabilirea consumului anual de energie pentru instalatia de alimentare cu apa calda de consum Acest obiectiv poate fi atins în doua moduri, dupa cum urmeaza: - utilizând informatii privind perioada de functionare anuala a instalatiei, care permit determinarea unor valori medii globale (metoda aplicabila cladirilor existente pentru care exista date privind consumurile facturate de apa calda de consum etc); - împartind anul într-un numar de perioade de calcul (ex: luni, saptamâni), si determinând consumul total prin însumarea energiilor corespunzatoare pentru fiecare perioada (metoda utilizabila pentru cladiri noi si pentru cele existente) II 3 4 Recuperarea pierderilor de caldura Când se analizeaza o cladire sau o parte a cladirii, nu toate pierderile de caldura ale instalatiei de alimentare cu apa calda de consum reprezinta pierderi efective; acest fapt se datoreaza recuperarilor partiale De exemplu, pierderile de caldura ale conductelor sunt pierderi efective în cazul în care conductele sunt amplasate în exteriorul cladirii Daca conductele sunt amplasate în interiorul spatiilor încalzite, degajarea de caldura de la conducte poate contribui la încalzirea spatiului; în acest caz, pierderile de caldura sunt considerate recuperate, si pot fi luate în considerare pentru reducerea necesarului de caldura pentru încalzire In mod similar, în cazul în care cladirea studiata are un sistem de racire, pierderile de caldura ale instalatiei de alimentare cu apa calda de consum pot majora sarcina de racire corespunzatoare II 3 5 Energia auxiliara totala necesara pentru instalatia de alimentare cu apa calda de consum Energia auxiliara este energia necesara echipamentelor electrice prezente în instalatia de alimentare cu apa calda, respectiv pompele de distributie, circulatie, vanele si echipamentele de control si automatizare Necesarul de energie auxiliara se calculeaza pentru fiecare sistem component al instalatiei de alimentare cu apa calda de consum: Wac,x Totalul energiei auxiliare se obtine prin însumarea energiei utilizate în fiecare element component a instalatiei Energia auxiliara este exprimata în kWh/an sau în kWh/luna O parte din energia auxiliara poate fi recuperata sub forma de caldura, Qr,x Wac,p = Wac,c + Wac,d + Wac,s + S Wac,g [kWh/an] sau [kWh/an] (3 2) În care: Wac,c energia electrica utilizata în sistemul de furnizare, la punctul de consum, a apei calde la consumator (de exemplu armaturile cu celula fotoelectrica) Wac,d energia electrica utilizata în sistemul de distributie (ex pompa necesara distributiei si recircularii apei calde de consum); Wac,s energia electrica utilizata în sistemul de acumulare a apei calde de consum (exemplu sistemul de control si automatizare pentru boilere); Wac,g energia electrica utilizata în sistemul de preparare a apei calde de consum, care poate fi tratata separat sau poate fi considerata împreuna cu energia auxiliara necesara instalatiilor de încalzire a cladirii, daca acelasi echipament satisface ambele cerinte (încalzire si preparare a apei calde de consum) II 3 6 Necesarul de caldura pentru prepararea apei calde de consum (energia utila neta) În acest capitol se descriu metode de calcul a energiei termice necesare pentru livrarea apei calde la consumatori II 3 6 1 Necesarul de caldura pentru prepararea apei calde de consum, pe baza volumului de apa furnizat la consumator Necesarul de caldura pentru prepararea apei calde de consum corespunde energiei necesare încalzirii apei calde ceruta de consumator, la temperatura dorita In cazul în care exista un sistem de contorizare al volumului de apa calda consumata, atunci necesarul de apa calda poate fi determinat direct, prin aplicarea formulei 3 3 In cazul lipsei unui sistem de contorizare, necesarul de apa calda de consum poate fi determinat în functie de numarul si de tipul consumatorilor Energia totala pentru încalzirea necesarului de apa calda de consum se determina prin însumarea cerintelor individuale Formula generala de determinare a necesarului de caldura pentru prepararea apei calde de consum, Qac , este data de relatia: Qac = ? * c * Vac * ( ?ac - ?ar ) (3 3) în care: ? densitatea apei calde de consum[kg/m3] ( tabel 3 3 ); c caldura specifica a apei calde de consum [J/kg K] (tabel 3 3); Vac volumul necesar de apa calda de consum pe perioada considerata [m3]; ?ac temperatura de preparare a apei calde [oC]; ?ar temperatura apei reci care intra în sistemul de preparare a apei calde de consum [oC]; i 1, n reprezinta indice de calcul pentru categoriile de consumatori Tabel 3 3 - densitatea si caldura specifica a apei calde în functie de temperatura ? [oC] 5oC 10 oC 15 oC 40 oC 50 oC 55 oC 60 oC ? [kg/m3] 999,9 999,7 999,1 992,2 988,0 985,6 983,2 c [J/(kg K)] 4,200 4,188 4,184 4,182 4,182 4,182 4,183 Relatia de calcul (3 3) poate fi aplicata diferitelor perioade de timp reprezentative pentru consum De exemplu, acolo unde volumul de apa Vac reprezinta volumul anual de apa, atunci necesarul de caldura pentru prepararea apei calde are valoarea anuala II 3 6 2 Temperatura de utilizare a apei calde Temperatura de preparare a apei calde de consum se diferentiaza fata de temperatura de utilizare a apei calde; pentru preparare, se adopta temperaturi de 45-60 oC, iar pentru utilizare, temperaturile se încadreaza în intervalul 35 si 60 oC, dupa cum urmeaza: - pentru igiena corporala - 35 - 40 oC; - pentru spalat / degresat - 50-60 oC Temperatura de preparare a apei calde menajere este cuprinsa in intervalul 45-60 oC, în functie de pozitia echipamentului de preparare în raport cu punctele de consum In scopul definirii unei date comparabile de calcul, se va folosi ca temperatura nominala de preparare a apei calde de consum, temperatura de 60 oC II 3 6 3 Temperatura apei reci Variatia temperaturii apei reci poate avea un efect important în evaluarea necesarului de caldura pentru producerea apei calde de consum În mod conventional, aceasta se considera egala cu 10 oC Pentru a tine seama de diferitele zone geografice se pot lua în considerare variatii locale în functie de categoria sursei, conform datelor din tabelul 3 4 Tabelul 3 4 - Temperatura apei reci Captare a apei din: Temperatura apei reci (oC), în lunile anului: I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Medie Rauri de munte 5 8 9 11 12 13 14 14 13 11 9 7 10,5 Rauri de campie sau lacuri 5 8 10 12 15 18 20 18 15 12 10 7 12,5 Puturi de mica adancime 7 9 10 11 12 13 13 14 13 12 10 8 11,0 Puturi de medie adancime 10 10 11 11 11 12 12 12 12 11 11 10 11,5 II 3 6 4 Volumul necesar de apa calda de consum Volumul teoretic de apa calda necesara consumului se determina în functie de destinatia cladiri , de tipul consumatorului de apa calda de consum si de numarul de utilizatori / unitati de folosinta II 3 6 4 1 Volumul necesar de apa calda de consum calculat cu debite specifice [l/om,zi] Pentru cladiri noi, volumul de apa calda de consum se determina cu urmatoarea relatie de calcul: Vac = a x Nu / 1000 [ m3 ] (3 4) în care: a necesarul specific de apa calda de consum, la 60 oC [m3], pentru unitatea de utilizare/folosinta, pe perioada considerata; Nu numarul unitatilor de utilizare / folosinta a apei calde de consum (persoana, unitatea de suprafata, pat, portie etc) Valorile pentru a si Nu depind de: - tipul si destinatia cladirii; - tipul activitatii desfasurate în cladire; - tipul activitatilor, pe zone ale cladirii, atunci când în cladire exista mai multe activitati care diferentiaza volumele de apa calda consumate în cladire; - standardele sau clasa de activitate, ca de exemplu numarul de stele pentru hoteluri sau categoria restaurantelor Valorile lui a sunt prezentate in anexa II 3 A Numarul de persoane Nu aferent cladirilor de locuit se determina ca valoare medie, în functie de indicele mediu de ocupare a suprafetei utile a cladirilor, utilizând urmatoarea procedura de calcul: - se determina suprafata utila Su [m2] (camere de zi, dormitoare, holuri, bucatarie, baie etc; nu se considera suprafata balcoanelor si teraselor); - se apreciaza indicele mediu de locuire, iLoc, ca având valori cuprinse în intervalul 0,04 - 0,055 (valoarea corespunde unei suprafete utile pentru o persoana de 18-25 m2, în functie de tipul cladirii (individuala, însiruita sau bloc) si de amplasarea acesteia (judet si mediu - urban sau rural); - se determina numarul mediu normat de persoane aferent cladirii, utilizând urmatoarea relatie de calcul; [persoane/ap] (3 5) II 3 6 4 2 Volumul necesar de apa calda de consum calculat pentru locuinte unifamiliale In cazul apartamentelor, se pot utiliza valori medii, statistice, care ilustreaza consumul mediu zilnic de apa calda Acest calcul poate utiliza indici care tin seama de urmatoarele: * de consumul specific de apa calda de consum, considerând valorile din anexa II 3 B, tabel B 1; * în functie de suprafata locuintei unifamiliale, conform metodologiei si valorilor din anexa II 3 C II 3 7 Pierderile de caldura aferente furnizarii la consumator a apei calde de consum Modul de evaluare a termenului, respectiv pierderea de caldura datorata furnizarii / utilizarii la consumator a apei calde la temperatura diferita de temperatura nominala de calcul [ J ] se Qac,c reprezinta pierderea de caldura datorata furnizarii / utilizarii la consumator a apei calde la temperatura diferita de temperatura nominala de calcul si se determina cu relatia: Qac,c = ? * c * Vac,c * ( ?ac,c - ?ar ) (3 6) în care: ? densitatea apei calde de consum[kg/m3] ( tabel 3 3 ); c caldura specifica a apei calde de consum [J/kg K] (tabel 3 3); Vac,c volumul corespunzator pierderilor si risipei de apa calda de consum pe perioada considerata [m3]; ?ac,c temperatura de furnizare/utilizare a apei calde la punctul de consum[oC]; ?ar temperatura apei reci care intra în sistemul de preparare a apei calde de consum [oC]; i =1, n reprezinta indicele de calcul pentru categoriile de consumatori Pentru evaluarea termenului Vac,c se tine seama de urmatoarele aspecte: * starea tehnica a echipamentelor de consum * prezenta retelei de recirculare a apei calde de consum II 3 7 1 1 Volumul de apa calda de consum corespunzator pierderilor si risipei de apa, calculat cu pierderi specifice de apa calda de consum Pierderile de apa se estimeaza dupa starea tehnica a armaturilor din imobilul vizat, dupa cum urmeaza: * în cazul armaturilor într-o stare tehnica buna în proportie de 30%, atunci se estimeaza pierderi de 5 l/om,zi x (nac/24), unde nac reprezinta numarul zilnic de ore de livrare a apei calde menajere (valoare medie anuala); * în cazul armaturilor într-o stare tehnica precara (armaturi defecte) si în cazul în care se constata ca subsolul blocului/scarii expertizate este umed, atunci se considera pierderi de 30 l/om,zi x (nac/24), unde nac reprezinta numarul zilnic de ore de livrare a apei calde menajere (valoare medie anuala) Aceste valori corespund unor coeficienti de pierderi si risipa de apa de 10-25% din volumul de apa normat II 3 7 1 2 Volumul de apa calda de consum corespunzator pierderilor si risipei de apa, calculat cu coeficienti adimensionali Pierderile de apa calda de consum se pot estima si cu ajutorul unor coeficienti de calcul, astfel încât volumul real de apa calda necesara consumului este determinat de valoarea teoretica a volumului de apa calda amendata de coeficienti supraunitari, care majoreaza valoarea teoretica, în functie de timpul de asteptare pentru furnizarea, la punctele de consum (datorita lipsei sistemelor de recirculare a apei calde si datorita starii tehnice a armaturilor) [m3]; (3 7) Se pot adopta urmatoarelor valori pentru coeficientii f: - f1 = 1, 30 pentru obiective alimentate în sistem centralizat , fara recirculare - f1 = 1, 20 pentru obiective alimentate în sistem local centralizat - f1 = 1, 10 pentru obiective alimentate în sistem local - f2 = 1, 10 pentru instalatii echipate cu baterii clasice - f2 = 1, 05 pentru instalatii echipate cu baterii monocomanda în care: f1 depinde de tipul instalatiei la care este racordat punctul de consum f2 depinde de starea tehnica a armaturilor la care are loc consumul de apa calda II 3 7 1 3 Volumul de apa calda de consum corespunzator pierderilor si risipei de apa, cu valori tabelare Pierderile de apa calda de consum se pot estima si cu ajutorul unor valori predefinite, mediate în functie de temperatura de utilizare, numarul de utilizatori pe zi si volumul de apa estimat la o utilizare In anexa II 3 D sunt prezentate valori ale energiei pierdute la consumator, in tabelul D 1 II 3 8 Metoda de calcul a necesarului de energie termica aferent sistemelor de distributie a apei calde de consum Pierderile de caldura pe traseul conductelor de distributie a apei calde de consum Pierderile totale de energie termica (Qac,d) prin sistemul de distributie se calculeaza prin însumarea energiei termice pierdute prin fiecare sectiune Qac,d = S Qac,d,ind + Qac,d,com (3 8) în care: Qac,d,ind pierderile de caldura pentru fiecare sistem de distributie independent, racordat la traseul comun de distributie (de exemplu conductele de distributie aferente unui apartament, racordate la reteaua de distributie a cladirii) ; Qac,d,com pierderile de caldura pentru traseele comune de distributie a apei calde de consum II 3 9 Pierderile de caldura pe conductele de distributie a apei calde de consum II 3 9 1 Generalitati Conductele de distributie a apei calde de consum sunt reprezentate de conductele de transport a apei calde de consum, pornind de la echipamentele de preparare a apei calde (de tip instantaneu sau cu acumulare) si continuând cu traseele pâna la punctele de consum; conductele de distributie a apei calde de consum sunt însotite, în unele cazuri, de retele de recirculare a apei, în vederea mentinerii temperaturii apei calde la valoarea necesara consumului (furnizarii) Conductele de distributie a apei calde de consum pot alimenta unul sau mai multi consumatori Fiecare conducta sau parti ale conductei sunt tratate separat Pierderile totale de energie se obtin prin însumarea pierderilor pe toate tronsoanele de conducte luate în calcul De cele mai multe ori, în primele momente ale furnizarii apei calde la consumatori, temperatura apei calde de consum nu are valorile necesare consumului; in general, acest volum de apa este evacuat la canalizare Energia utilizata pentru încalzirea initiala a acestui volum de apa este considerata pierduta, si determina o întârziere în furnizarea apei calde la punctul de consum, la temperatura dorita de consumator La aceasta se adauga pierderile de caldura pe traseul conductelor de distributie si în elementele de îmbinare a acestora (fitinguri, armaturi etc) De asemenea, când apa calda de consum din sistemul de distributie a atins temperatura dorita, apar pierderi de caldura ale sistemului pe toata perioada de livrare a apei calde Dupa ce s-a furnizat apa calda necesara, energia termica ramasa în sistemul de distributie se pierde în mediul înconjurator Energia termica ramasa în sistemul de distributie este data de continutul de apa din sistemul de distributie si de capacitatea termica a materialelor din sistemul de distributie Ca ordin de marime, însa, pierderile de caldura corespunzatoare sistemului de distributie a apei calde de consum sunt mai mici ca valoare în comparatie cu cantitatea de caldura continuta de volumele de apa calda de consum ramase în sistem între doua utilizari pâna la obtinerea temperaturii dorite/de contorizare Valorile pierderilor de caldura corespunzatoare conductelor de distributie pot fi reduse în cazul în care reteaua de distributie este astfel conceputa încât exista un numar mare de consumatori repartizati pe toata lungimea retelelor, iar cantitatile de apa calda de consum sunt extrase din retea la intervale de timp relativ scurte, împiedicându-se astfel stagnarea apei în conducte Izolarea conductelor componente ale sistemului de distributie poate reduce semnificativ pierderile de energie termica ale sistemului Energia termica totala pierduta în timpul furnizarii apei calde pentru consum se va diminua Izolarea conductelor de distributie nu va anula însa pierderile de caldura (aferente volumelor) de apa stagnante în conducte (evacuate pâna la obtinerea temperaturii normale de utilizare) (în absenta consumurilor de apa calda menajera) În acest capitol sunt descrise metode de calcul al pierderilor de energie termica Aceste metode difera atât prin abordarile de calcul, cât si prin datele necesare calculului Pentru calcule practice, se va alege metoda de calcul ce va fi cea mai potrivita în functie de datele disponibile si de tipul consumatorului II 3 9 2 Pierderile de caldura a conductelor de distributie calculate în functie de marimea suprafetei locuibile Aceasta metoda, bazata pe valoarea suprafetei la care se face raportarea, poate fi utilizata doar în cazul locuintelor unifamiliale în care exista un sistem propriu de preparare a apei calde menajere, amplasat într-un spatiu încalzit, interior cladirii Se presupune, de asemenea, ca traseul conductelor catre punctele de consum este cel mai scurt posibil, iar alte detalii ale traseului devin nesemnificative în calcul Relatiile de calcul sunt prezentate în anexa II 3 E II 3 9 3 Pierderile de caldura aferente conductelor determinate pe baza lungimii conductelor de alimentare cu apa calda Se pot defini doua metode de calcul a emisiei de caldura, bazate doar pe lungimea traseelor de distributie a apei calde de consum; prima metoda utilizeaza formule de calcul, în timp ce a doua utilizeaza date centralizate în tablele Aceste metode pot fi utilizate doar în cazul cladirilor de locuit II 3 9 3 1 Metoda de calcul simplificata Aceasta metoda va lua în considerare atât pierderea de caldura datorata traseelor de distributie cât si pierderea de caldura aferenta volumului de apa acumulat în conducte In vederea utilizarii acestei metode, sunt necesare date privind atât diametrele tuturor trosoanelor de distributie cât si lungimile acestora Aceasta metoda de calcul aproximeaza si valorile volumelor de apa calda risipite la punctele de consum, datorita racirii apei calde de consum Metoda este descrisa în anexa II 3 F II 3 9 3 2 Metoda cu date intabulate Aceasta metoda este valabila doar pentru cladirile de locuit si se bazeaza pe estimarea proportiei între cantitatile de energie termica necesare diferitelor echipamente montate într-o locuinta, în functie de tipul punctului de consum, si lungimea conductelor, si se specifica separat pentru punctele de consum amplasate în bucatarii si pentru grupurile sanitare Valorile necesare calculului sunt prezentate in anexa II 3 G II 3 9 4 Pierderile de caldura pe traseul conductelor de distributie calculate pe baza tipurilor de armaturi pentru consumul apei calde Pierderile de caldura aferente sistemului de distributie a apei calde de consum pot fi exprimate proportional cu necesarul de energie termica aferenta furnizarii apei calde de consum la punctele de consum Nu este necesara o cunoastere detaliata a geometriei sistemului de distributie, daca se cunosc date suficiente care sa permita o estimare a lungimilor medii ale conductelor; în schimb, sunt necesare date privind pozitionarea acestor trasee, prin spatii încalzite sau prin spatii neîncalzite si lungimile distributiei aferente acestor spatii In plus, este necesara cunoasterea cantitatii de caldura necesara consumului de apa calda menajera la armaturi, respectiv Qac Metoda de calcul este detaliata în anexa II 3-H II 3 9 5 Pierderile de caldura pe traseul conductelor de distributie calculate utilizând o metoda detaliata de calcul Pierderea de caldura aferenta unei conducte i de apa calda de consum Qac,c,i [kWh/luna] se calculeaza cu relatia: [kWh/luna] (3 9) în care: coeficientul specific de pierderi de caldura pe unitatea de lungime de conducta [W/m K]; lungimea conductei i [m]; ?m,ac,d,i temperatura medie a apei in conducta respectiva [oC]; ?amb temperatura aerului ambient din zona de amplasare a conductei [oC]; tac durata de furnizare a apei calde de consum, respectiv intervalul de timp pentru care se face evaluarea [zi/luna]; z timpul efectiv de furnizare a apei calde [ore/zi] Pentru întreaga instalatie de distributie, pierderea de caldura totala se va calcula prin însumarea pierderilor de caldura aferente tronsoanelor de calcul componente: [kWh/luna] (3 10) Detalii privind determinarea termenilor componenti sunt prezentate în anexa II 3-I II 3 10 Pierderile de caldura aferente unei retele de distributie a apei calde de consum, în cazul prezentei retelei de recirculare a apei calde de consum Un sistem de distributie a apei calde de consum cu recirculare se defineste printr-un circuit în care recircularea se realizeaza în mod continuu sau automat, în functie de valoarea temperaturii apei calde de consum în conductele de distributie, astfel încât temperatura la consumator sa nu scada sub o valoare prestabilita Recircularea apei în sistemul astfel închis se realizeaza cu ajutorul unei pompe Din circuitul astfel format, se alimenteaza, prin intermediul unor tronsoane independente, consumatorii de apa calda de consum In anumite situatii, sistemul de recirculare se poate extinde pâna la punctele de consum / receptori II 3 10 1 Determinarea pierderilor de caldura pe conductele de recirculare a apei calde de consum utilizând lungimea tronsoanelor Pierderile de caldura pentru retelele de recirculare pot fi evaluate în functie de diametrul conductelor si de materialul din care sunt realizate acestea, cu ajutorul datelor precalculate, oferite tabelar sau grafic Pentru calcule orientative/informative, se poate aproxima o pierdere de caldura pe conductele de recirculare de 40 W/m II 3 10 2 Determinarea pierderilor de caldura pe conductele de recirculare a apei calde de consum Pierderile de caldura pentru retelele de circulatie pot fi apreciate utilizând o metoda de calcul similara cu cea descrisa la punctul II 3 9 5, si este detaliata în anexa II 3 I II 3 10 3 Determinarea pierderilor de caldura pe o conducta de recirculare a apei calda de consum în perioada de nefunctionare a pompei Daca sistemul de recirculare a apei calde de consum nu functioneaza continuu, atunci se vor înregistra pierderi de caldura suplimentare de la traseele de distributie si circulatie catre mediul exterior, în perioadele de nefunctionare a pompelor Pierderile de caldura corespunzatoare se pot aprecia cu urmatoarea relatie de calcul: [W/luna] (3 11) în care: V ac volumul de apa calda de consum continut în conductele de distributie si circulatie [m3] ; Nn perioada de nefunctionare a instalatiei de recirculare a apei calde Aceste pierderi de caldura suplimentare, aferente perioadei de nefunctionare a sistemului de circulatie se adauga pierderilor de caldura totale pe distributie II 3 11 Pierderile de caldura aferente echipamentelor montate la punctele de consum Alimentarea consumatorilor cu apa calda de consum se realizeaza prin intermediul armaturilor (robinete, baterii, paneluri de ajutaje pentru dus etc) In functie de constructia acestor si de materialul din care sunt realizate, aceste echipamente vor disipa, în timpul furnizarii apei calde la consumator, la rândul lor, o parte din caldura continuta de apa calda de consum, determinând o întârziere în furnizarea, la punctul de consum, a apei calde la temperatura minima necesara Efectul imediat îl reprezinta marirea pierderilor de caldura în sistemul de alimentare cu apa calda Având în vederea ponderea redusa a acestor pierderi de caldura, acestea pot fi apreciate în calcul împreuna cu cele corespunzatoare retelelor de distributie, si nu sunt necesare calcule suplimentare; în acest caz, metoda de calcul este prezentata în anexa II 3 I II 3 12 Pierderile auxiliare de energie aferente sistemelor de distributie a apei calde de consum Pierderile auxiliare de energie corespunzatoare sistemelor de distributie a apei calde de consum sunt reprezentate de consumurile de energie electrica a sistemelor cu cordoane electrice încalzitoare a traseelor sau de consumurile electrice ale pompelor Pompele sunt necesare fie pentru acoperirea pierderilor de presiune în sistemele de recirculare a apei calde, fie pentru ridicarea presiunii apei din sistemele de distributie a apei calde de consum, respectiv pompele din instalatiile de ridicare a presiunii cuplate cu recipiente de hidrofor, în vederea asigurarii presiunii necesare apei la punctele de consum Pompele se pot regasi fie la intrarea in sistemul de distributie a apei, crescând presiunea apei livrate la consumatori, fie într-un singur punct (spre exemplu zona aferenta dusului sau bailor matrimoniale cu duze de masaj) II 3 13 Pierderi auxiliare de energie necesara pentru încalzirea electrica a traseelor Atunci când se utilizeaza cordoane electrice încalzitoare în vederea reducerii pierderilor de caldura de-a lungul traseelor de distributie a apei calde, consumul de energie este echivalent pierderilor de caldura corespunzatoare situatiei în care aceste sisteme electrice nu ar fi instalate Cordonul incalzitor nu este utilizat în vederea producerii de apa calda de consum In consecinta, aceste pierderi de energie nu vor fi adaugate termenilor care dau, în final, cantitatea de caldura necesara prepararii apei calde, ci vor reprezenta consumuri auxiliare de energie ale sistemului, fiind de natura electrica Energia necesara poate fi calculata cu formula: [Wh] (3 12) în care: - lungimea cordonului încalzitor [m]; - coeficientul specific de pierderi de caldura pe unitatea de lungime de conducta [W/m K]; - temperatura medie in sectiunea tevii [ºC]; - temperatura aerului ambient din zona de amplasare a conductei [oC]; tac durata de alimentare cu apa calda de consum [zi/luna] Se presupune ca perioada de functionare a cordonului electric incalzitor coincide cu perioada de furnizare a apei calde de consum, în cazul în care aceasta furnizare nu este continua II 3 14 Energia auxiliara necesara functionarii pompelor II 3 14 1 Metoda simplificata de calcul a energiei electrice necesare pompelor Consumul de energie electrica al pompelor poate fi determinat cu relatia: (3 13) În care - energia electrica necesara actionarii pompei [kWora/an] - numarul de ore de functionare / an [ore/an] - puterea pompei [kW] II 3 14 2 Metoda detaliata de calcul a energiei electrice necesare pompelor In cazul în care se cunoaste configuratia geometrica a sistemului de distributie a apei calde menajere, atunci se poate utiliza o metoda complexa de calcul pentru determinarea energiei electrice necesare functionarii pompelor Acest necesar de energie electrica poate fi calculat pornind de la energia hidraulica necesara în sistem si randamentul pompei Relatia de calcul pentru a determina energia electrica aferenta pompei de circulatie este urmatoarea: [kWh] (3 14) în care: - energia electrica necesara actionarii pompei [kWh/luna]; - energia hidraulica necesara în sistem [kWh/luna]; - (coeficientul de performanta) randamentul pompei Detalii sunt oferite in Anexa II 3 J II 3 15 Pierderi de caldura recuperabile, recuperate si nerecuperabile Pierderile de caldura ale instalatiei de alimentare cu apa calda de consum nu sunt în întregime pierdute, raportându-le la sistemul cladirii O parte dintre ele poate fi recuperata si utilizata, spre exemplu, pentru încazirea spatiului Putem considera ca anumite pierderi sunt recuperabile doar în anumite perioade ale anului, atunci când necesarul de încalzire a spatiilor este important In unele cazuri însa, pierderile de caldura recuperabile pot deveni sarcina suplimentara în calculul sistemelor de racire a cladirilor Daca anumite pierderi pot fi recuperate sau nu, se stabileste în functie de amplasarea conductelor de transport a apei calde de consum fata de cladire Pierderile de caldura provenind de la sistemul de distributie a apei calde devin recuperabile daca acestea sunt amplasate în spatiul încalzit al cladirii II 3 16 Metoda de calcul a necesarului de energie termica aferent echipamentelor de preparare si acumulare a apei calde de consum Metodele de calcul ale consumurilor de energie din sistemul de preparare a apei calde de consum se refera la evaluarea urmatorilor termeni: - pierderile de caldura aferente echipamentelor de preparare a apei calde de consum (boilere, schimbatoare de caldura, rezervoare de acumulare fara serpentina, aparate de preparare instantanee a apei calde etc); - pierderile de caldura aferente conductelor de distributie a agentului termic primar, estimate în capitolul II 1 Prepararea apei calde de consum poate sa fie realizata fie cu ajutorul unui echipament cu preparare instantanee (schimbator de caldura, aparate electrice instantanee etc) fie cu ajutorul unui echipament cu acumulare (boiler) Sursa de energie pentru prepararea apei calde de consum poate fi asigurata fie de catre un agent termic primar, produs de o centrala termica aferenta cladirii/apartamentului în care are loc consumul de apa, fie de catre un arzator de gaze naturale combustibile (în cazul boilerelor cu arzator), ori de catre un echipament electric In cazul utilizarii echipamentelor de preparare a apei calde de consum cu acumulare, pierderile de caldura prin suprafata exterioara a acestor echipamente devine importanta, având drept efect atât o scadere a eficientei globale a instalatiei de alimentare cu apa calda de consum, cât si o reducere a performantei energetice a cladirii II 3 16 1 Pierderile de caldura prin mantaua acumulatorului de apa calda de consum Pierderile de caldura ale unui recipient de preparare si acumulare a apei calde menajere sunt reprezentate de pierderile de energie prin mantaua recipientului Aceste pierderi pot fi cuantificate pe perioada unui an Cantitatea anuala de caldura disipata prin mantaua boilerului amplasat în subsolul unei cladiri existente (într-un spatiu rece) se determina cu relatia: , [kWh/an] (3 15) în care: - suprafata laterala a acumulatorului [m2] - grosimea peretelui acumulatorului (metal) [m] - conductivitatea termica a peretelui [W/mK] - grosimea medie a izolatiei [m] - conductivitatea termica a izolatiei, în functie de starea acesteia [W/mK] - numarul mediu de ore de livrare a apei corespunzatoare pentru fiecare luna k din sezonul de încazire [h/luna] - temperatura medie a apei în acumulatorul de apa calda de consum, determinata cu relatia: , (3 16) unde reprezinta temperatura de preparare a apei calde de consum, în sectiunea de iesire din echipamentul de stocare; se considera II 3 16 2 Pierderile de caldura aferente generatoarelor de preparare a apei calde de consum Necesarul de apa calda de consum este asigurat cu ajutorul unei surse de caldura, prin intermediul unui echipament generator de caldura Acesta poate fi un cazan alimentat de un combustibil (solid, lichid, gazos), un echipament folosind energia electrica sau, ca varianta suplimentara, utilizând energia provenind de la o sursa neconventionala de energie (energie solara, de exemplu) II 3 16 3 Pierderile aferente sistemelor de preparare a apei calde de consum pentru alte tipuri de cladiri In cazul cladirilor cu mai multe instalatii de preparare a apei calde de consum, performanta energetica corespunzatoare se calculeaza tinând seama de toate tipurile de instalatii de preparare a apei calde existente în cladire (exemplu: cazul cladirilor de locuit cu apartamente cu preparare individuala de apa calda; cladiri cu mai multe functiuni :de ex apartamente + magazine la parter, magazine + birouri etc) II 3 17 Proportiile de calcul ale caldurii necesare prepararii apei calde menajere în sistemele combinate Daca apa calda de consum este preparata de mai multe echipamente, racordate fiecare la un alt tip de energie, atunci trebuie evaluata ponderea, în preparare, a fiecarui sistem Contributia fiecarui sistem pleaca de la premiza ca apa calda de consum poate fi furnizata de maxim trei tipuri de echipamente interconectate între ele; de exemplu, preincalzirea apei calde de consum poate fi realizata cu ajutorul energiei solare, cea de a doua treapta de preparare este asigurata de un alt tip de echipament si în final, un al treilea echipament de preparare a apei calde în perioada vârfurilor de consum Suma acestor ponderi nu trebuie sa depaseasca valoarea 1 II 3 17 1 Instalatii cu generatoare multiple Daca intr-o instalatie se utilizeaza mai multe echipamente pentru generarea cantitatii de caldura aferente necesarului pentru apa calda de consum, se calculeaza contributia proportionala a fiecarui echipament, ; în final, energia termica necesara totala se calculeaza cu formula: (3 17) II 3 17 1 1 Pierderile de energie termica pentru generatoare alternative În cazul în care o parte sau întreaga cantitate de apa calda de consum este produsa de un generatorul de caldura functionând cu alt combustibil decât gaz natural combustibil, eficienta generatorului de caldura se calculeaza similar eficientei pentru sistemele de încalzire conform capitolului II 1 Anexa II 3 A (informativ) Tabel A 1 - Necesarurile specifice de apa calda în functie de destinatiile cladirilor Nr Destinatia cladirii Necesar specific a , l crt apa calda de consum de 600C 1 Cladiri de locuit (pentru o persoana pe zi) a) în cazul prepararii centrale a apei calde de consum 75 b) în cazul prepararii locale a apei calde: - în cazane functionând cu gaze sau în încalzitoare electrice 60 - în cazane functionând cu lemne,carbuni sau combustibil lichid 55 2 Cladiri pentru birouri (pentru un functionar pe schimb) 5 3 Cluburi, case de cultura si teatre a) cu prepararea centrala a apei calde: - actori (pentru o persoana pe zi) 15 4 Cantine, restaurante, bufete: - bufete 6 -cantine si restaurante (pentru o persoana, o masa la prânz pe zi) 10 -cantine si restaurante (pentru o persoana, trei mese pe zi) 20 Restaurante 2 mese pe zi, bucatarie traditionala (pentru o persoana) 36 Restaurante 1 masa pe zi, bucatarie traditionala (pentru o persoana) 18 Restaurante cu autoservire, 2 mese pe zi (pentru o persoana) 15 Restaurante cu autoservire, 1 masa pe zi (pentru o persoana) 7 5 Camine (pentru un ocupant pe zi) - cu obiecte sanitare în grupuri sanitare comune 40 - cu lavoare în camere 50 - cu grupuri sanitare în camere 60 6 Internate scolare (pentru un ocupant pe zi) - cu obiecte sanitare în grupuri sanitare comune 30 - cu lavoare în camere 40 7 Hoteluri si pensiuni (pentru un pasager pe zi) Hotel 1 stea fara spalatorie 95 Hotel 1 stea cu spalatorie 120 Hotel 2 stele fara spalatorie 130 Hotel 2 stele cu spalatorie 150 Hotel 3 stele fara spalatorie 165 Hotel 3 stele cu spalatorie 190 Hotel 4 stele fara spalatorie 200 Hotel 4 stele cu spalatorie 225 8 Crese, gradinite cu internat (pentru un copil pe zi) 50 9 Gradinite cu copii externi (pentru un copil pe schimb) 8 10 Spitale, sanatorii, case de odihna (pentru un bolnav pe zi) - cu cazi de baie si dusuri în grupuri sanitare 115 - cu cazi de baie în fiecare camera, pentru bolnavi 165 - cu cazi de baie în fiecare camera, pentru tratamente balneologice 225 11 Dispensare, policlinici (pentru un bolnav pe zi) 3 12 Bai publice (pentru o persoana) - cu dusuri 30 - cu cazi de baie 100 13 Scoli (pentru un elev pe program) fara dusuri sau bai 5 14 Terenuri de sport, stadioane (pentru o manifestare sportiva) - pentru un sportiv 20 - complex sportiv (locuri de cazare pentru sportivi in cantonament) 170 15 Spalatorii (pentru un kilogram de rufe uscate) - cu spalare manuala 20 - cu spalare semimecanizata 25 - cu spalare mecanizata 30 Nota: 1 Datele din tabelul A1 se iau în considerare la calculul necesarului de caldura si de combustibil pentru prepararea apei calde de consum si la stabilirea capacitatii rezervorului de acumulare (pentru apa rece si apa calda de consum) 2 Necesarurile specifice de apa din tabel pot fi reduse daca se prevad masuri de reducere a pierderilor si a risipei de apa Anexa II 3 B (informativ) Tabel B 1 - Evaluarea necesarului zilnic de apa calda de consum, pentru o persoana, în cladiri de locuit unifamiliale, pentru nevoi igienico - sanitare si gospodaresti Natura folosintei Consum zilnic [litri / persoana] Toaleta Dimineata 6 Seara 6 Spalat mâini Prânz 2 Seara 3 Dus 30 Baie la cada (75)/15 Preparare hrana 2 Spalat vesela Dimineata 1 Prânz 3 Seara 2 Curatenie si spalari usoare 5 Total mediu [litri / om·zi ] 75 Necesar anual: - apa calda = 75 x 365 = 27375 litri / om · an - energie pentru preparare = 27375 · (60-10) = 1368, 75 · 103 Kcal / an = 1368, 75 · 4, 186 · 106 = 5729,58 ·106 J / an ˜ 5730 ·106 J / an Anexa II 3 C (informativ) Volumul necesar de apa calda de consum calculat pentru locuinte unifamiliale, în functie de suprafata Pentru stabilirea volumului necesar de apa calda de consum calculat pentru locuinte unifamiliale, în functie de suprafata, se porneste de la relatia de calcul: Vac = a * Nu / 1000 [ m3/saptamâna ] (C 1) în care: a necesarul specific de apa calda de consum, la 60 oC [m3], pentru unitatea de suprafata locuibila si saptamâna Nu suprafata locuibila a locuintei unifamiliale, respectiv SLoc [m2]; în acest caz, termenul Nu devine suprafata de calcul (suprafata locuibila), respectiv SLoc [m2] Pentru "a" se pot utiliza urmatoarele relatii de calcul: daca Nu (sau SLoc) >40 m2 (C 2) a = Z daca 14 100 Consumul specific mediu anual de energie pentru prepararea apei calde de consum se adopta cu valoarea : qan = 5730 · 10 6 [J / pers· an] - pentru 75 l/om,zi Anexa II 3 F (informativ) Calculul pierderilor de caldura aferente conductelor de distributie a apei calde de consum, în functie de lungimea conductelor Metoda simplificata Acest tip de calcul ia în considerare energia pierduta pe traseele de distributie a apei calde de consum cât si de la volumul de apa calda transportat de aceste conducte Pentru aplicarea acestei metode, sunt necesare date privind lungimea si diametrele tronsoanelor componente ale retelei de distributie Pierderile de caldura pentru fiecare tronson de conducta i se calculeaza cu formula: [J/an] în care: - masa specifica (densitatea) a apei [kg/m3] - caldura specifica a apei [J/kg K] - volumul de apa continut de tronsonul i de conducta de distributie a apei calde [m3] - caldura specifica a materialului din care este realizata conducta de distributie i [J/kg K] - masa efectiva a tronsonului de conducta i al retelei de distributie [kg] - temperatura nominala a apei calde de consum, în tronsonul de distributie i [°C] - temperatura ambianta în care este amplasata conducta i de distributie [°C] - numarul de intervale de racire sub temperatura de utilizare a apei calde de consum (40°C) Nu sunt incluse în acest calcul pierderile de caldura aferente risipei de apa din intervalul de timp necesar furnizarii la punctul de consum a apei la temperatura de utilizare In cazul în care se evalueaza si pierderile de caldura absorbite de armaturile montate la punctele de consum, atunci acest termen suplimentar se adauga la Anexa II 3 G (informativ) Calculul pierderilor de caldura aferente conductelor de distributie a apei calde de consum, în functie de lungimea conductelor, pentru cladiri de locuit Metoda tabelara Aceasta metoda este destinata doar cladirilor de locuit Metoda se bazeaza pe estimari ale proportiei energiei termice distribuite între diferitele armaturi montate într-o locuinta, în functie de lungimea tevilor Se va face o diferentiere între conductele de alimentare cu apa a armaturilor montate în bai (grupuri sanitare) si în bucatarii în care : - pierderea de caldura aferenta sistemului de distributie ; - necesarul de caldura corespunzator consumurilor de apa calda de consum; - randamentul sistemului de distributie Pentru se sugereaza urmatoarea formula de calcul: în care: - fractiunea, din necesarul de apa calda, aferenta bucatariei - fractiunea, din necesarul de apa calda, aferenta baii , - reprezinta randamentul de transport al conductelor de distributie, estimat distinct pe tronsoane functie de diametre, lungimi si destinatie (bucatarie, baie) conform tabelului G 1 Valorile recomandate pentru si sunt: Aceste valori ale ponderilor sunt determinate considerând o medie de 2 utilizari ale bateriei din bucatarie, fiecare cu un consum de 1 litru si o utilizare de 8 litri la armaturile din baie, estimare pentru fiecare 10 litri de apa calda menajera consumata In vederea utilizarii acestei metode, este necesara estimarea lungimilor conductelor de legatura de la sistemele de distributie/circulatie a apei calde de consum pâna la armatura de consum, si se vor utiliza notatiile Lbucatarie respectiv Lbaie Tabel G 1 - Valori pentru , , respectiv pentru randamentul de transport al conductelor de distributie, estimat distinct pe tronsoane functie de diametre, lungimi si destinatie (bucatarie, baie); valorile sunt exprimate ca ponderi (valori subunitare) Lungimea conductelor Lbucatarie (m) 14 Bucatarie Dint = 8 mm (pentru 2/3 din lungimea conductelor) 1 0,86 0,75 0,67 0,6 0,55 0,5 0,46 Dint = 10 mm (pentru 2/3 din lungimea conductelor) 1 0,79 0,65 0,55 0,48 0,43 0,38 0,35 Alte diametre 1 0,69 0,53 0,43 0,36 0,31 0,27 0,21 Lungimea conductelor Lbaie (m) 14 Baie Toate diametrele 1 0,95 0,9 0,86 0,82 0,78 0,75 0,72 Anexa II 3 H (informativ) Calculul pierderilor de caldura din sistemul de distributie, în functie de marimea consumului anual de energie pentru producerea apei calde de consum Pierderile de caldura aferenta sistemului de distributie a apei calde de consum pot fi exprimate în functie de cantitatea de energie termica înglobata în volumul de apa calda consumata la punctele de furnizare a acesteia Cunoasterea detaliata a sistemului de distributie nu este necesara, atâta vreme cât se cunosc urmatoarele: * date necesare estimarii lungimii medii a traseelor conductelor * date privind pozitionarea retelelor de distributie, respectiv care lungimea traseelor de distributie amplasate în spatii încalzite si lungimea traseelor de distributie amplasate în spatii neîncalzite; * date privind cantitatea de de energie termica corespunzatoare consumurilor de apa calda de consum la armaturi, Qac In cazul în care se pot estima si pierderilede cadura aferente bateriilor pentru consum (armaturii), atunci necesarul de energie pentru prepararea apei calde menajere va fi data de suma între energia termica necesara asigurarii consumului de apa calda menajera plus pierderea la dispozitivul care exista la consumator Necesarul de energie pentru apa calda menajera se bazeaza pe numarul mediu de utilizari ale armaturilor, stabilite la nivel european Desi aceste date nu vor fi identice pentru toate tipurile de cladiri în studiu, si pentru toate tipurile de dotari (consumatori), pot oferi valori reprezentative în ceea ce priveste proportia între tipurile de consumuri si respectiv, de energii termice corespunzatoare, înregistrate pentru diferite tipuri de armaturi Pierderile de caldura aferente retelelor de distributie se estimeaza cu expresia: în care : - factor de pierdere de caldura exprimat ca o fractiune din energia termica necesara consumului de apa calda la punctele de consum Exista trei valori reprezentative pentru , respectiv: - factorul care exprima pierderea de caldura pentru ciclul de utilizare a armaturilor de tipul 1, caruia îi corespunde un consum de 2100 Wh/zi ; în consecinta, ~700kWh / an - factorul care exprima pierderea de caldura pentru ciclul de utilizare a armaturilor de tipul 1, caruia îi corespunde un consum de 5845 Wh/zi ; în consecinta, ~1930kWh / an - factorul care exprima pierderea de caldura pentru ciclul de utilizare a armaturilor de tipul 3, caruia îi corespunde un consum de 11655 Wh/zi ; în consecinta, ~3850kWh / an In consecinta, în care se apreciaza pentru coeficientii de pondere urmatoarele relatii: în care: Lmed - lungimea medie a traseului de distributie plasat în interiorul unui spatiu încalzit ; Lsni - lungimea medie a traseului de distributie plasat într-un spatiu neîncalzit (daca este cazul) Relatiile de mai sus se pot exprima cu ajutorul unei singure relatii, exprimate sub forma : în care : ????coeficient variabil functie de necesarul anual având valori diferite, ilustrate în tabelul H 1 Tabel H 1 - Valori pentru ?? în functie de necesarul anual de caldura Qac Qac ? [J / an] [KWh / an] = 2500 ·106 700 0, 09 7000 ·106 1950 0, 10 = 13500 ·106 3850 0, 05 Pentru valori intermediare, se face un calcul de interpolare liniara; dupa cum urmeaza: daca , atunci daca , atunci Anexa II 3 I Calculul pierderilor de caldura aferente conductelor de distributie a apei calde de consum, utilizând o metoda detaliata de calcul I 1 Calculul pierderilor de caldura Pierderea de caldura aferenta unei conducte i de apa calda de consum Qac,c,i [kWh/luna] se calculeaza cu relatia: [kWh/luna] (I 1) în care: coeficientul specific de pierderi de caldura pe unitatea de lungime de conducta [W/m K]; lungimea conductei i [m]; ?m,ac,d,i temperatura medie a apei în conducta respectiva [oC]; ?amb temperatura mediului ambient din zona de amplasare a conductei [oC]; tac durata de alimentare cu apa calda de consum, respectiv durata de functionare a instalatiei într-o luna [zi/luna]; z numarul orelor de furnizare a apei calde [ore/zi] Pentru reteaua de distributie, pierderea de caldura totala se va calcula prin însumarea pierderilor de caldura aferente tronsoanelor de calcul componente: [kWh/luna] (I 2) I 2 Determinarea lungimii conductelor de distributie In vederea efectuarii calculelor, reteaua de distributie se împarte în trei zone de calcul, respectiv: zona conductelor de distributie orizontale, pornind de la generatorulul de caldura catre coloanele de distributie a apei calde de consum (LV); coloanele de distributie a apei calde, respectiv (LS) si zona distributiei apei calde de la coloana catre consumator, respectiv zona LSL Fig I 1 - Delimitarea zonelor semnificative ale retelei de distributie Conductele de distributie din zona LV pot fi amplasate fie într-un spatiu încalzit (de exemplu la plafonul parterului locuit al cladirii) fie într-un spatiu neîncalzit (în subsolul sau podul neîncalzit al cladirilor) Conductele componente ale zonei LS pot avea trasee atât verticale cât si orizontale, si, în general, sunt amplasate în spatii încalzite Traseele cuprinse în zonele LV si LS sunt, în general, însotite de sistemul de circulatie a apei calde de consum; nu se considera prezenta circulatiei apei calde în zona LSL In cazul în care nu exista date privind geomeria retelelor de transport a apei calde de consum, atunci pot fi utilizate valori reprezentative, apreciate în functie de marimea suprafetei locuibile a cladirii, respectiv SLoc, care considera ca unei suprafete locuibile de 80 m2 îi corespunde o lungime a conductei de distributie de 6 m Tabelul I 1 - Valori caracteristice pentru determinarea lungimii de calcul a conductelor de distributie si recirculare Valori caracteristice Simbol Unitate de masura Zona V Zona S Zona SL Temperatura medie ambientala ?amb °C 13 sau 20 20 20 Lungime pentru trasee cu recirculare L m 26+0,02xAN 0,075xAN - Lungime pentru trasee fara recirculare L m 13+0,01xAN 0,038xAN - Lungime legaturi în cazul deservirii a doua încaperi adiacente L m - - 4x(A'N/80) Lungime legaturi individuale L m - - 6x(A'N/80) In tabel se folosesc urmatoarele marimi: AN = suprafata medie a pardoselii spatiului deservit A´N = suprafata peretelui Sistemele locale de preparare si transport ale apei calde de consum presupun amplasarea surselor de preparare a apei în apropierea consumatorilor, astfel ca nu exista sisteme de circulatie sau de distributie centralizata Singurele pierderi din sistemul de distributie sunt asociate ramurilor individuale Echipamentul de preparare a apei calde menajere poate alimenta unul sau multi consumatori In unele cazuri, acesta poate fi amplasat in zone incalzite din cladire Pentru a calcula aceste pierderi, lungimea reala a tevilor trebuie cunoscuta Daca nu exista un plan detaliat al retelei, se pot considera valori reprezentative pentru lungimea tevilor, exprimate în functie de suprafata locuibila; aceste valori sunt date în tabel I 2 Tabelul I 2 - Valori caracteristice pentru determinarea lungimii de calcul a conductelor de distributie în apartamente Parametru Simbol Unitate de masura Zona SL Temperatura medie ambianta ?amb °C 20 Lungimea conductelor in cazul in care exista în încapere un singur punct de consum (de exemplu de la încalzitorul instantaneu de apa calda de consum montat sub spalator catre bateria spalatorului) L m 1 x (AN /80) Lungimea conductelor pentru o încapere în care exista mai multe puncte de consum (ex baie) L m 3 x (AN /80) Lungimea conductelor pentru deservirea în comun a mai multor puncte de consum în camere adiacente L m 4 x (AN /80) Lungimea pentru conducte de distributie comune, în afara unitatii functionale L m 6 x (AN /80) în care AN = suprafata medie a pardoselii spatiului deservit I 3 Determinarea coeficientilor specifici de transfer de caldura pentru conducte În functie de caracteristicile geometrice (diametru, grosimi) natura materialului (conductivitate termica) starea conductei (izolata, neizolata) si regimul functional (dinamic, stationar) au fost calculate valorile corespunzatoare ale pierderilor specifice de caldura, cantitatilor de caldura cedate si timpilor de racire pâna la temperatura minima admisibila (40 °C) Relatiile de calcul utilizate si rezultatele transpuse grafic si analitic sunt prezentate în anexe pentru conducte din otel, cupru, polipropilena, polietilena, policlorura de vinil si multistrat In cazul în care nu se cunosc valorile pentru coeficientii de pierderi de caldura se pot utiliza valorile din tabelul I 3 I 3 1 Tevi neizolate dar protejate Pentru tevile neizolate montate sub tencuiala, este necesar sa se considere urmatoarele cazuri : - Tevi neizolate, montate sub tencuiala, pe un perete exterior neizolat al cladiri vechi ; - Tevi neizolate, montate sub tencuiala, pe un perete exterior izolat al unei cladiri noi sau vechi - Tevi montate într-un perete exterior al unei cladiri I 3 2 Tevi izolate - Coeficientul specific de pierderi de caldura poate fi calculat cu relatia : [W/mK] (I 3) în care: ? - conductivitatea termica a izolatiei dA - diametrul exterior al conductei, inclusiv izolatia (m) dR - diametrul tevii (m) aA - coeficientul de transfer de caldura (W/m2K) Se poate considera aA = 8 W/m2K Valorile pentru coeficientul specific de pierderi de caldura se regasesc în tabelul Tabelul I 3 I 3 3 Metoda simplificata pentru determinarea coeficientului specific de pierderi de caldura, cu valori tabelare Coeficientul specific de pierderi de caldura se poate determina cu ajutorul unei formule simplificate de calcul, care are urmatoarea structura : [W/mK] (I 4) în care : coeficientii si sunt specificati în tabelul I 4 Tabelul I 3 - Coeficienti specifici de pierdere de caldura pentru sisteme de distributie a apei calde de consum Amplasare conducte Descriere Diametrul exterior al conductei neizolate [mm] Coeficient specific de pierdere de caldura U [W / m·°C] Sisteme realizate in perioada 1950 - 1979 Aparente neizolate Conducte din otel sau cupru D < 18 0, 6 18 < D < 35 1, 0 35 < D < 64 2, 0 64 < D 3, 0 Îngropate in perete exterior neizolat Conducte din otel, cupru sau material plastic 1, 4 Îngropate în perete exterior izolat Conducte din otel, cupru sau material plastic 1, 0 Aparente izolate Conducte izolate cu vata minerala si manta metalica 0, 4 Sisteme realizate in perioada 1980 - prezent Îngropate in perete exterior neizolat Conducte din otel, cupru sau material plastic 0, 8 Îngropate în perete exterior izolat Conducte din otel, cupru sau material plastic 1, 0 Conducte izolate Grosime izolatie e = 1 / 2 estandard Conducte amplasate pe pereti si tavan 0, 3 Conducte izolate Grosime izolatie e = estandard Conducte amplasate în zone neîncalzite 0, 2 Conducte izolate Grosime izolatie e = 2 estandard Îmbunatatirea eficientei energetice 0, 15 Tabelul I 4 Valorile coeficientilor si necesari metodei simplificate de calcul pentru coeficientul specific de pierderi de caldura U (W/mK) Tipul izolatiei dR min dR max Clasa 2 10 300 2,60 x 10-3 0,2 Clasa 3 10 300 2,00 x 10-3 0,18 Clasa 4 10 300 1,50 x 10-3 0,16 Clasa 5 10 300 1,10 x 10-3 0,14 Clasa 6 10 300 8,00 x 10-4 0,12 I 4 Determinarea temperaturii medii ambientale Temperatura medie ambianta se calculeaza în exclusivitate în functie de pozitia conductei (I 4) -temperatura interioara - temperatura exterioara - factor în functie de locul de amplasare al conductelor, dat în tabelul I 5 Tabel I 5 - Factor în functie de locul de amplasare al conductelor Pozitia conductelor de distributie In exteriorul cladirii 1 In afara spatiului încalzit, pentru conducte orizontale 0 8 In interiorul spatiului încalzit 0 Alta pozitie (de exemplu, în tub de protectie) se calculeaza sau se apreciaza Anexa II 3 J Calculul consumului de energie electrica necesara pompelor de circulatie Evaluarea consumului de energie electrica necesara pompelor de circulatie se poate realiza cu ajutorul relatiei de calcul: [kWh/luna] (J 1) în care: h - energia electrica necesara pompei [kWh/luna] - energia hidraulica necesara pompei [kWh/luna] - coeficient de performanta al pompei de circulatie Energia hidraulica necesara instalatiei depinde de rezistenta hidraulica aferenta sistemului si de timpul de functionare al pompei: [kWh/luna] (J 2) în care: - puterea hidraulica a pompei [kW] - durata de furnizare a apei calde de consum [zi/luna] - durata de functionare a pompei [h/zi] Puterea hidraulica necesara pompei de circulatie pentru a acoperi necesarul hidrodinamic din sistem se estimeaza cu relatia: [kW] (J 3) în care: - debitul volumetric de apa calda de consum din sistem [m3/h] - înaltimea de pompare a pompei [kPa] Debitul volumetric depinde de sarcina termica furnizata de echipamentul de preparare a apei calde de consum, , de temperatura apei calde de consum la iesirea din echipament cât si de diferenta maxima de temperatura aferenta acestuia, [m3/h] (J 4) Termenul , respectiv înaltimea de pompare a pompei, depinde de configuratia geometrica a retelei, respectiv lungimea tronsoanelor si numarul si tipul de piese de legatura, care dau marimea pierderilor de sarcina liniare si locale în inelul distributie-circulatie a apei calde de consum, si se aproximeaza cu relatia de calcul: [kPa] (J 5) în care: - lungimea traseului de distributie-recirculare [m]; - pierderea de presiune in fitinguri (piese de legatura, echipamente montate pe traseu: clapete de sens, robinete termostatate) [kPa]; - pierderea de presiune în echipamentul de preparare a apei calde de consum [kPa] Jungimea maxima a conductelor din instalatia de distributie si de circulatie a apei calde de consum aferenta unei cladiri rectangulare poate fi apreciata cu valoarea distantei între coltul cel mai de jos al cladirii si coltul opus, cel mai de sus [m] (J 6) în care: - suma între lungimea si latimea cladirii [m] - înaltimea totala a cladirii [m] Coeficientul de performanta al pompelor de circulatie poate fi determinat cu relatia: (J 7) în care: - factor ce exprima eficienta, poate fi determinat cu relatiile (J 8) sau (J 9); - constanta (a se vedea tabelul J 1); - factor de încarcare Factorul de eficienta se determina cu relatia de calcul: daca nu se cunoaste tipul pompei (J 8) în care: b = 1 pentru cladiri noi b = 2 pentru cladiri existente Daca se cunoaste tipul pompei, atunci factorul de eficienta al pompei se calculeaza cu relatia: (J 9) în care - reprezinta puterea pompei [kW] Pentru calculul lui se utilizeaza valorile din J 1 Tabel J 1 - Valori pentru constanta Pompa cu automatizare Pompa fara automatizare 0,97 0,66 0,52 Factorul de încarcare al pompei se determina facând raportul între debitul de apa recirculat în conditii nominale si debitul maxim de recirculare a apei In cazul în care pompa nu are sisteme de automatizare în functie de nivelul debitului de apa recirculat, atunci se considera =1 Daca exista date privind consumurile de energie electrica ale pompei, atunci acestea pot fi direct utilizate Functionarea intermitenta a pompei Daca nu este necesara o furnizare continua a apei calde de consum (24 h/zi), atunci se pot considera ca ipoteze de calcul, doua situatii de functionare, una pe durata zilei si cealalta pe durata noptii In consecinta, energiile electrice consumate pot fi evaluate cu urmatoarea relatie de calcul: [kWh/luna] (J 10) în care : , [kWh/luna] (J 11) iar si reprezinta ponderile în functionarea intermitenta a pompei Se presupune ca perioada semnificativa de functionare apare pe durata zilei Timpul ramas este considerat "timp de noapte", in care încarcarea pompei este minima Daca pompa este oprita pe durata noptii, atunci 176 